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(54) BE TONG GEOPOLYME DE CHE TAO CAC CAU KIEN XAY DUNG

(57) Giai phép hitu ich dé cap dén bé tong geopolyme dé ché tao cac cu kién xay dung,
bé tong geopolyme nay bao gém cac thanh phan: cbt lidu xi thép nho véi kich thude hat tir
0,15 dén 4,75 mm chiém tir 28 dén 32% trong lugng; tro bay va xi 16 cao nghién min S95
chiém 17% trong lugng; dung dich NaOH néng d6 8M dén 16M chiém tir 1,9 dén 2,9%
trong luong; dung dich Na,SiO;3 thuong mai chiém 4,8 dén 7,1% trong luong; con lai la cbt
lidu xi thép 16n véi kich thude hat tir 4,75 dén 19 mm.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Giai phap hitu ich d& cap dén bé tong geopolyme c6 chat két dinh hdn hop tir tro
bay va xi 10 cao nghién min, cbt liéu st dung hoan toan 1a xi thép, cho cuong do cao va
ran chic nhanh trong didu kién mdi trudng binh thudng. Bé tong geopolyme theo gidi
phap hitu ich dugc st dung dé ché tao cac cau kién xay dung, thi cong cac cong trinh
dan dung, giao thong va thuy lgi.

Tinh trang k¥ thuit cta giai phap hiru ich

Hién nay, bé tong xi mang Portland 13 vat liéu duoc st dung rong rdi va phd bién
trong cac cong trinh xay dung. Bé tong xi mang la mot loai vat liéu d4 nhan tao nhan
dugc sau khi 1am rin chic hon hop bé tong. Hon hop bé téng (bé téng twoi) co thanh
phin duoc lya chon mét cach hop 1y bao gdm: cdt lidu (cat, séi hay d4 dim) dong vai
tro 1a b khung chiu luc; xi mang Portland va nuéc dong vai tro 1a chét két dinh bao boc
xung quanh c4c hat cbt lidu. Khi rén chic ban chit dua trén qua trinh thity hda nén d6i
v6i bé tong xi ming cin bao dudng 4m hodc ngim & trong nudc. Nhu vay, dé ché tao
bé tong xi ming thi cin nguyén lidu chinh 1a xi ming. Tuy nhién viéc san xuit xi ming
c6 anh hudng dang k& dén moi truong. Chr san xudt duoc 1 tn xi ming thi cAn 1,7 tan
cbt 1idu tho va thai ra moi trudong 1-1,2 tdn CO» chiém 5% lugng khi thii giy hidu ting
nha kinh mot trong nhiig nguyén nhén chinh gy ra hién tuong nong 1én toan cau va
bién ddi khi hau. Didu d6 dit ra yéu cAu vé& mot loai vat liéu c6 thé thay thé bé tong xi
méng truyén thong trong cac cong trinh xay dung nham dap tng nhu cau phat trién ha
tAng dang ting nhanh chong, ddng thoi khong giy anh huéng xiu dén moi truong. Két
qué 14, bé tong geopolyme (GPC) da xudt hién nhu mot trong nhiing phat minh quan
trong nhét trong nganh bé téng c6 thé dap tmg dugc ca hai tiéu chi trén.

Ciing tuong tu nhu bé tong xi mang, bé tong geopolyme tro bay 12 mot loai da
nhan tao nhan dugc béng céch tao hinh va lam dic chic tir mot hdn hop duogc lua chon
mdt cach hop 1y bao gdm: cbt lidu; tro bay va dung dich kiém kich hoat (thty tinh 16ng
Na,Si0; va xat NaOH) dong vai tro 14 chat két dinh. Trai ngugc véi bé tong xi ming thi
bé tdng geopolyme ran chic tir phan tng polyme hoa cic hop chat vo co dé hinh thanh

cuong d6 va qua trinh nay tach nudc. Bé tdng geopolyme dugc xem nhu 1a mot loat vét
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lidu xanh than thién v4i moi trudng. VAt liéu nay da dugc thuc hién nghién clru va Gng
dung & mot s nude trén thé gidi, trong d6 c6 Viét Nam.

Thong thuong bé tdong geopolyme voi cic t8 hop vat liéu ché tao nhu sau:

- Tro bay; dung dich NaOH; thuy tinh long (Na2SiOs hodc K»2Si03); da dam va
cat: san pham bé tdng geopolyme loai ndy tao ra c6 cuong do nén khong cao, thuong
dudi 50MPa, va yéu ciu cin dudng ho nhiét trén 60°C it nhat 12h dé hinh thanh cuong
do;

- Tro bay; dung dich NaOH; thuy tinh léng (Na2SiOs3 hodc K»2S103); cbt lidu 16m
vanho 13 xi thép: san pham bé tong geopolyme loai ndy c6 thé rén chic ¢ diéu kién moi
trudng binh thuong, nhung cho cudng dé nén khong cao, thuong dudi 50MPa, nhung
thoi gian ran chic dai, thuong dén 28 ngay mai dat dugc cudng do thiét ké.

Do d6, nhu cAu vé mdt loai bé tong geopolyme c6 cudong d chiu nén cao, rin
chic nhanh trong khoang 7 ngay tudi & ngay diéu kién moi trudng binh thuong ma khong
yéu cAu dudng ho nhiét 1 can thiét.

Ban chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cua giai phap hitu ich 1a d& xuit bé tong geopolyme dé ché tao cac ciu
kién xay dung, trong d6 cbt liéu str dung hoan toan 1a xi thép, c6 cuong do nén cao, rin
chic nhanh trong khoang 7 ngay tudi & ngay diéu kién méi truong binh thuong ma khong
yéu cau dudng ho nhiét.

Dé dat duge muc dich trén, bé tong geopolyme cdt liéu xi thép theo giai phap
hitu ich bao gdm cac thanh phan:

ct lidu xi thép nhd véi kich thudc hat tir 0,15 dén 4,75 mm chiém tir 28 dén 32%
trong luong;

tro bay va xi 10 cao nghién min S95 chiém 17% trong luong;

dung dich NaOH ndng do tir §M dén 16M chiém tr 1,9 dén 2,9 % trong luong;

dung dich Na»SiO3 chiém 4,8 dén 7,1% trong lugng;

con lai 1a ¢t liéu xi thép 16n vai kich thudce hat tir 4,75 dén 19 mm.

Tt hon 13, ham lugng xi 10 cao nghién min S95 trong hdn hop bé tong geopolyme

cbt lidu xi thép theo gidi phép hitu ich 12 t 5 dén 10% trong lugng.
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M3 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 anh chup thé hién hdn hop tro bay va xi 10 cao (loai S95) dugc st dung
lam chit két dinh;

Hinh 2 1 4nh chup thé hién c6t liéu 16n va cbt ligu nho lam tr xi thép;

Hinh 3 14 anh chup thé hién miu bé tong geopolyme tro bay-xi 10 cao nghién min,
st dung hoan toan cot lidu xi thép;

Hinh 4 13 biéu d6 thé hién quan hé gitta cudng d6 khang xuyén theo thoi gian ctia
cac hon hop bé tong geopolyme vdi cac thanh phan vt lidu khac nhau;

Hinh 5 1 biéu dd cudng dd chiu nén ¢ tudi 7 ngdy cla cic mau bé tong
geopolyme c6t liéu xi thép theo giai phap hitu ich voi cac ham luong xi 1o cao nghién
min S95 khac nhau.

M6 ta chi tiét giai phap hiru ich

Nhu thé hién trén Hinh 2 13 hinh anh chup thé hién cdt liéu xi thép 16n va cdt liéu
xi thép nho, trong d6 cdt lidu xi thép 16m 1a hdn hop cic hat xi thép c6 kich thudc hat tir
4,75 mm dén 19 mm, cdt lidu xi thép nho la hon hop cac hat xi thép co kich thude hat
tr 0,15 mm dén 4,75 mm.

Theo mot phuong an thuc hién giai phap hiru ich, bé tong geopolyme bao gom
cac thanh phén: cbt liéu nho xi thép nho c6 kich thude hat tir 0,15 mm dén 4,75 mm
chiém 28%-32% trong luong, chat két dinh bao gém tro bay va xi 10 cao nghién min
S95 chiém 17 % trong lugng, dung dich dich NaOH néng do 8M dén 16M chiém tir 1,9
dén 2,9 % trong luong, dung dich Na,SiOs (thty tinh long) thwong mai chiém tir 4,8 dén
7,1% trong luong, con lai 1a cbt lidu xi thép 1on co kich thudce hat tir 4,75 mm dén 19
mm trong lugng. Dung dich Na>SiOs duge sir dung la san phém thuong mai ban trén thi
traong & dang léng nhot o ty trong & 30°C la 1,42-1,43g/ml, %NazSi03 1a 39-40,03%,
mo dun: 2,85. Viéc st dyng xi 10 cao nghién min S95 thay thé mot phian tro bay trong
thanh phdn ciia bé téng geopolyme hoan toan cét lidu xi thép tao di cai thién lién két
dinh bam gitta chét két dinh geopolyme va bé mit cbt lidu nén cuomg do bé tong cao
hon va thoi gian rin chic rat ngan hon nhiéu so v&i cac cip phdi khong st dung xi 10
cao nghién min S95.

Hinh 4 14 biéu d6 thé hién quan hé giita cudong do khang xuyén theo thoi gian cta

cac hon hop bé tong geopolyme v6i cac thanh phan vit liéu khac nhau, trong do:
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GPCS: Bé tong geopolyme st dung tro bay lam chat két dinh con cbt liéu 16n va
nho 14 xi thép;

GPC: Bé tong geopolyme sir dung tro bay lam chét két dinh con cbt lidu 16n 1a
d4 dim va cbt lidu nho 13 cat vang;

GPC-FS: Bé tong geopolyme st dung ca tro bay va xi 10 cao nghién min S95 lam
chét két dinh con cbt lidu 16n va nho 1a xi thép.

Nhu thé hién trén Hinh 4, thoi gian (bat ddu; két thuc) dong két ciia cac hén hop
geopolyme tro bay c6t lidu xi thép (GPCS); bé tong tro bay cdt lidu ty nhién (GPC) va
bé téng geopolyme tro bay-xi 10 cao nghién min S95 st dung hoan toan cdt liu xi thép
14n luot 14 (8 tiéng; 15 tiéng), (12 tiéng; 43 tiéng), (0,5 tiéng; 2,5 tiéng) tinh tir luc bét
du tron wot dén khi cuong d6 khang xuyén dat (3,5 MPa; 27,6 MPa) twong tng cho
(bét dau; két thuc) dong két.

Nhu vy, khi sit dung xi 16 cao nghién min S95 thay thé mot phan tro bay trong
chit két dinh cho thy thoi gian dong két ctia hdn hop bé tong twoi dang dé cap duoc rat
ngén hon 6 1an so véi bé tdng geopolyme tro bay str dung cbt lidu xi thép va 17 1an so
v6i bé tong geopolyme tro bay sir dung cét d4 truyén thdng. Cuong d6 chiu nén cia loai
bé tong nay sau 1 va 7 ngay dat 1an luot 13 16 MPa, 60 MPa. Day 12 mot trong nhiing
wu diém ndi troi nhét khi bd sung thém xi 16 cao nghién min S95 trong thanh phén chét
két dinh cua bé téng geopolyme. Didu nay, gitip cho viéc d4y nhanh tién d6 thi cong
cling nhu thoi gian sém dua cong trinh vao khai thac va dac biét phtt hop voi nhiing két
cAu sira chita ting cuong yéu ciu tién do glp rut.

Cong tac nhao trdn, dd khuén tao hinh san phém dugc thuc hién tuong tu nhu
dbi v6i bé tong xi mang thong thudng. Riéng cong doan bao dudng thi dbi véi loai bé
tong nay chi can bao dudng & diéu kién thuong, khong can bao dudng & nhiét d6 cao
nhu d6i voi bé téng geopolyme sit dung cdt lidu ty nhién va khong ngim trong nudc
nhu bé tong xi ming truyén théng.

Theo mét phuong an thir nghiém, cac mau bé téng geopolyme bao gbm cbt lidu
xi thép nhé véi vai kich thude hat tr 0,15 dén 4,75 mm chiém 30% trong luong, dung
dich NaOH ndng do tir 8M dén 16M chiém 2,4 %, dung dich Na»SiOs thuong mai chiém

6%, tong lwong chit két dinh bao gém tro bay va xi hat 16 cao nghién min S95 chiém
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17%, trong d6 xi hat 10 cao nghién min S95 thay ddi tir 0 dén 17%, con lai 1a cdt lieu xi

thép 16n dudng kinh co6 kich thude hat tir 4,75 dén 19 mm.

Hinh 5 cho thidy mdi twong quan giita cudng d6 chiu nén & tubi 7 ngay coa cac
mau bé tdng geopolyme trén. D& nhan thiy rang, ham lugng xi 10 cao nghién min S95
tang tir 0 dén 10% thi cudng d6 nén ting tir 24 MPa dén 105 MPa. Khi ham lugng xi 1o
cao nghién min S95 ting dén 17% thi cudng do bé tong lai gidm xubng 48 MPa. Nhu
viy, dé bé tong geopolyme c6 cudng do cao tir 60 MPa tré 1én thi ham lugng xi 10 cao
nghién min S95 dugc lya chon 13 5-10%. Thanh phin tro bay chiém 7-12%, trong d6
ham lugng tro bay dugc tinh theo ham lugng xi 16 cao nghién min S95 sao cho téng
khéi luong chit két dinh (bao gdm ca tro bay va xi 16 cao) chiém 17%.

Hiéu qua cia gidi phap hitu ich

Viéc st dung tro bay, xi thép, xi 10 cao nghién min dé ché tao bé tong geopolyme
giup: 1) tdn dung duoc chét thai gdm: xi 10 cao; xi thép; tro bay c6 khéi lugng 16n; 2)
ché tao duoc loai bé tong geopolyme c6 cuong do cao, rén chéc nhanh va c6 do bén tét;
va 3) gbp phan giam 6 nhidm mdi trudng va bao vé tai nguyén,

Viée str dung thém xi 10 cao nghién min két hop vdi tro bay, cbt liu xi thép va
cac chit phu gia giup san pham bé tong geopolyme c6 cudng do cao, rin chic nhanh
hon ngay ¢ nhiét d6 thuong va loai bo dugc yéu cau dudng ho & nhiét 6 cao so v&i bé

tong geopolyme st dung cbt liéu tr nhién.



2896

YEU CAU BAO HOQ
1. Bé téng geopolyme dé ché tao cic cau kién xdy dung, bé tong geopolyme nay bao
gdm cac thanh phan:

cbt lidu xi thép nhé voi kich thude hat tir 0,15 dén 4,75 mm chiém tir 28 dén 32%

trong luong;

tro bay va xi 16 cao nghién min S95 chiém 17% trong luong;

dung dich NaOH ndng d6 tir 8M dén 16M chiém tir 1,9 dén 2,9% trong lugng;
dung dich Na,SiO3 thuong mat chiém tir 4,8 dén 7,1% trong lugng;

con lai 1a ¢6t lidu xi thép 16n vé6i kich thude hat tir 4,75 dén 19 mm.

2. Bé tong geopolyme theo diém 1, trong d6 xi 10 cao nghién min S95 chiém tir 5 dén

10% trong luong.
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Hinh 1

Hinh 2

Hinh 3
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